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l N T R 0 DUC T ION
L'Etude de la dépression du Borkou, entre L.\RGE:'U et ,\IN
GI.U.Ki"', demandée par les Services de l'Agriculture et du Génie Rural
a été effectuée en vue de déterminer :
- la richesse agronomique des différents sols
- les possibilités d'extension de la palmeraie
- les possibilités d'extension des cultures associées (blé r
mil, cultures maraîchères, agrumes ••• ) puisque la produc-
tion annuelle de blé et mil est insuffisante et que des
importations sont nécessaires pour satisfaire aux besoins
rles populations du B.E.T.
- la salinité de la nappe p~réatique et les répercussions
que des irrigations intensives à partir d'eau de la nappe
superficielle ou de celle des forages artésiens pourraient
avoir sur les sols
Les travaux sur le terrain ont été effectués courant ~~ars
1.962, les analyses des échantillons faites par le Laboratoire du ~entre




l - SITUATION .-
L'ensemble des palmeraies de URGEf'.U est situé sur le 18 ~me
degré de latitude Nord et entre les 18.et 19 ème degrés de longitude Est
et occupe une dépression qui s'étire diOuest en Est sur une centaine de
kilomètres à une altitude variant entre 210 et 215 mètres.
Elle se trouve dans la Sous-Préfecture du 8ORKOU dont Lf\RGEA~ à
l'Est, est le siège, ainsi que celui des autorités préfectorales du B.E.T.
Ces territoires sont placés sous administration militaire.
Le fond de la dépression a une topographie peu marquée. Des bancs
rocheux et des cordons de barkhanes la divisent irrégulièrement. Relative-
ment étendue aux extrémités Est et Ouest, elle ne forme plus qu'une bande
étroite d8ns sa partie médiane.
On peut établir une division artificielle
- la palmeraie de LÂRGE~U
i';"
- les palmeraies de l'Ouest
Entre les deux, se situG un espace désert (entre MANI et ELLEOOYE)
de 20 kilomètres de long sur 6 de large avec quelques taches de verdure,
principalement des îlots d'Hyphaene thebaica.
Les divisions nominatives de la palmeraie de LA,RGEÂU sont plus
ou moins arbitraires et correspondent à l'emplacement des villages: 50 KEM~
BILL!, C!\MERO, KOURKOUR, DJIDI, lvlARDf,G\YE, A1vDUL •••
Les palmeraies de l'Ouest sont mieux séparées : ELLEOOYE, }.Y'\i:C'", .
NOOUR MI., KIRDIMI, YEN"et les jardins d'i\H! G'\LAKA. Ce sont les plus favo-
rables aux palmiers et aux cultures vivrières. ,',iUeurs, là Ol1 les bancs
de grès alternent av~c des dépôts de banco (1) peu épais, le sol est nu,
sans vé~étation arbustive ou graminéenne. Très érodées, ces zones subissent
l'action intensive des vents. Là où la nappe est très bosse, une végétatioh
naturelle assez dense, à base d'Acacia tortilis a pu se développer lorsau'
un replis de terrain coupe la violence des vents dominants •
...1...
(1) Le terme de "banco" employé localement et que nous avons
conservé désigne un sol de couleur blanche, gris-blanche d'origine lacustre
ancienne de texture limono-argileuse à argileuse contenant des quantités
importantes de diatomées.
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II - CLIN~TOLOGIE .-
Les palmeraies du BORKOU sont situées dans la zone à climat
saharien (1) ainsi.caractérisé
Régime désertique
Précipitations dnnuelles inférieures à 200 mm
Saison des pluies de 2 mois ( Juillet - Août)
Quelques rares pluies en Mai·- Juin - Septembre
Saiso~ sèche de 10 mois (Septembre à Juin)
Point représentatif: LARGEA~ pluviométrie moyenne annuelle
26,7 mm
Nous citerons en suivant la pluviom4trie, les températures sous
abri au sol et dans le soI, l'humidité, l'évaporation, le régime des vents
relevés à FAYA - L.ARGEAU
1°/ Pluviométrie sur 24 ans
'--"'""'M5""is :Janv.!Févr.!Mars! Avril! Mai !Juin! Juil.! AoJ1t !Sept.! Oêt.T"Nov!Dec.! TOTAL!
t . + ~-----~----~------~-----~----~----..-~----__~~----~-----~----~----~------!
! mm : 0 ! 0 ! 0 ! 0 ! 0,8 ! 2,0! 7,1 ! 15,2 !1 ,5 ! 0,1 ! 0 ! 0 ! 26,7 !
, , , , , " , ,
~-lombre ----;-- .._-;_.. --;-----;-...-.-...-;.. _._._..:... '0'-"" -_.__ .~- .'-.0", i
! de jours: 0 0 0 0 0,2 0,1! 0,7 2,3 !0,2 0,1 0 0 3,6 !
~ '! . ..!
...1...
d = "m-== - --------------- --....-----
(1 ) - AUBREVILLE .- Flore forestière soudano-guinéenne
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2° / TemQérature . (moyenne sur 24 ans).
a) Te.!!l.0ératur~.!1l0ye.!ln~ •
- Moyenne 2nnuelle 28°3
- Minimum absolu 4°5 en Janvier
-
Maximum absolu 49°7 en Avril-~::ai
_..- .. " .._. --_._---
J MOIS :Janv! Fevr! Mars! Avr !Mai !Juin! Juil! Aout! Sept! Oct.! Nov.! Dec.! !
!-------------+----+-----+-----+------+----+----+--..--+-----+-----+-----+----4------+---- !
!Minima moyen.:13,5! 14,6! 18,6! 20,9!24,8!25,4! 25,0! 25,6! 25,4! 22,7! 18,5! 14,6 !20,8!
!-----------_..+-_._-+-----+-----+-----+----+----+-----+-----+-----+-----+-----+-----+----!
!Iv'18.xima moyen.:26,9! 28,7! 34,0! 38,1 !41 ,5!42,0! 4O,8! 4O,1! 4O,0! 37,2! 33,2! 27,9 !35,8!
! !!!! ! ! ! ! ! !. J__!__!
MOIS :Ja-nv!Fevr !Mars !Avril!Mai !Juin!Juil !AOut !Sept !Oct !Nà;-!De-;'---
--------+----~-----+-----+-_._--+----+----~-----+-----+-----+-----+-----+------+
Minima :13,2!10,8 !14,9 !19,5 !20,2!21 ,0!18,2 !21,4 !20,2 !18,9! 13,9 !10,2 !
.,._------+----+.._---+--_._-+--_. --+...__.-+----+-----+----_.!.._----+-----+-._---+------+
Maxima ~28,1 !26,6 !31,9 !39,7 !42,9!48,0!44,7 !42,2 !40,7 !37,7 !30,6 !28,6 !
! ! ! 1-_! ! "~__.J ! ! ! !
! ~ûIS :Janv!Fevr !Mârs !Avril!~~i !Juin!Juil !Aout !Sept !Oct. !Nov'-!De~!
-!----------+....._-+-----+------+-----+-.__..+----+------+-----+-----+-_._--+-----+------!
Profondeur: ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 30 cm :21, 7!20,4 ! 22,.7!29,0 !31,0!34,3!34,0 !34,2 !32,4 !29,1 !23,7 !21,1
+-._-------+----+-----+-----+-----+----+----+-----+-----+-----+-----+-----+------!
! 60 cm :24,3!23,2! 24,0!28,2 !30,5!33,3!33,9 !34,1 !33,0 !30,6 !27,5 !24,2 !
! ! . !!!!!!!!!!
...1...
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3° / ~umidjt~~elativ~ : (moyenne sur 21 ans)
0 r';oyenne mensuelle 6 H. ! 12 H. ! 18 H. ! l'iois0
0
_!- 1 _!- 1 .0-
- - - - - - -
- - - - - -
Minima %' 28 15 20 Mars
23 12 17 i\vril
28 15 21 Mai
_. -_.... _.-
"'! -----0
: fVlaxima % 46 28 25 Juillet
55 28 35 Août
35 19 f 26 Septembre
----------------------_._--------------------------------
4° / Evaporation (1 961 )
.__._------ ----=---~
tv'OIS !Janv !Fevr !fliars !Avr. Mai! Juin! Juil! Aout! Sept! Oct.! Nov. !Deco !Total !
:- -!- - -!- - -!- -!- - -!- -!- - -!- - -!- - -!- - -!- - -!- - -!- - -! - ---~
: Quantité!490,I!448,6!633,8!635,7!659!666,2!455,6!369,1 !585,5!60I,4!465,2!~5,3~~420,5!
-----------------------------------------------------------------~---------------------~
5° /. Vents dominants
De Janvir:r , Juillet Nord-EstCl
JuLJ.et Nord-Est Sud-Nord
Août Nord-Est Sud':"Sud-Nord
De Septembre à Décembre r':ord-Est
Les vents soufflent pratiquement toute l'année du Nord-Est.Les
vents de sable ont lieu surtout en Janvier-Février.
6° / Indices climatiques :
. a) In.Q.iS-c__d~a.E.i~~ité_d~ De_Mat~o.!lne P
T + 10
A FAYA LARGEAU: 6.7
P ~ltiViom~trie moyenne a~nuelle





. . .1. ..
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"al 1
D = " P 3
+ ~.. , P 2
/ 1 __ .
i<· ~ \.' =.'. 10,15 T - 0,13
,:x.,. = 1 . Limon
1/2 Argile
2 S?ble
P Pluviométrie moyenne annuelle
T Température moyenne annuelle
Cet indice donne la quantité d'eau de pluie théorique suscep-
tible de miqrcr en "profondeur, d'alimenter la cappe superficielle et d'~tre
utile aux plantes Qérennes en saison sèche.
D< 1 mm donc pratiquement nul
III - GEOLOGIE .-
La dépression AIN -GALAKA - LARGEAU est bordée :
Au Nord, par un plateau gréseux d'âge primaire.
- Au Sud, par des plateaux sableux désertiques alternant avec
les "regs".
Elle est constituée
- de blocs gréseux (le plus souvent ferrugineux) des séries sédimen-
taires tertiaires (Continental terminal)
- de dépôts lacustres quaternaires blancs ou rosés.
- de dunes vives (barkhanes) et de couvertures sableuses, dépôts
foliens actuels.
Les dépôts lacustres constituent l'ensemble des sols des différentes
fractions de la palmeraie, avec, le plus souvent en profondeur, des niveaux
argileux à très argileux où évolue la nappe phréatique.
Ces d0pôts reposent sur un niveau sableux ou sur des gr~s •
. . .1. ..
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L'ensemble de la dépression du BORKOU a un aspect chaotique, indice
d'une érosion pluviale et fluviatile intense, postérieure à la phase lacustre
quaternaire.
IV - VEGFTATION .-
Dans les palmeraies et autour des zones habitées, principale-
ment autour de LARGEAU, la vé~étation natureile a pratiquement oisparu, .
coupée et employée aux usages domestiques. Pour préserver ce oui restait
des interdictions ont 6té établies par les autorités. On peut voir à LARGEAU
quelques rares spécimens de grands arbres: Acacia_sieberiana, acacia
scorpioides.
D'une façon générale, ce sont toujours les m~mes arbres ou arbUstes,
la m~me strate herbacée ou graminéenne que l'on observe.






























sous palmier, nous avons relevé :
Hyppaene thebaica
. . .1. ..
- 10 -
et une strate hèrbacée irrégulière dans les endroits humides composée de
Dèsmotachya biQinnata
.9'i<geria alata
_ cette dernière, indice d'eau proche, donne aux zones soumises au vent
un aspect caractéristique de buttes moutonnantes en retenant le sable ryar son
système végétatif.
Autour des puits et dans les ctivettes on rencontre des peuplements
laches et pratiquement purs de ~9haene thébaica.
Dans la partie Ouest de la dépression s'observe dans les zOnes





avec Crozophora sp., Indigofera~., Achyrantes aspera ••••
Sur les sables fixés, on relève surtout: Calotropis procera,
Fagonia sp., et, par touffes : A~istida purgens, Panicum turgidum.




v - LE MILIEU ~JN~IN .-
Ces régions sont habitées en grande majorité par des
populations se rattach0nt au groupe Toubous, race noire dont l'aire d'
extension englobe le B.E.T. (1)
Au BORKOU, le recensement officiel 1957 donne les chiffres
suivants
20.253 personnes dont 13.135 adultes
• •• / •• 1
(1 ) - No:~<':':.:s noirs au S"'~"ir') (Colonel CHAPELLE)
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En réalité, la plupart sont nomades, et, en dehors de URGEt,U, les
villages sédentaires comptent, le plus souvent, moins de 100 foyers.
On distingue :
- Les Kamadjas.- Population sédentaire très active. Leur onglne est
incertaine. Ils descendraient des populations autochtones et d'anciennes
fractions d'esclaves et serviteurs des tribus nomades, dont ile entrete -
naient la terre. La pacification française leur a rendu la liberté et l'
égalité de droit. Ils forment aujourd'hui leur propre canton et occupent les
plus belles palmeraies. Ce sont de très bons agric~:teurs, attachés ~ la
terre.
- Les Doza.~.-Tribus semi-nomades. Propriétaires des secteurs de BEDO
(120 kilomètres au Nord-Ouest de LARGEAU) et d'une partie des palmeraies
de la dépression. Lorsqu'ils sont sémentaires, ils se révèlent assez bons
cultivateurs.
- Les Kokordas.- Tribus nOIT.3des par excellence. Aurr.efois seigneurs
propriétaires et grands éleveurs~ envoient quelques renrésentants au moment
de la fécondation et ne viennent dans leurs palmeraies ( ELLEOOYE, YEN )
que pour y effectuer la r9colte. Ils plantent alors mais se soucient peu
de l'entretien des palmi~rs. Aujc~rd'hui ils ~oss~dent quelques jardins
(KIRDIMI par exemple) que cultivent vieillards et enfants.
- Les Ana!(~.- forment le canton no~ade le plus impo~tant. Leur aire
d'extension s'étend du DJOURJ\B ~ OUM CHA LOU BA • Ils possèdent les palmeraies
d'AtvDUL et de DJIDI et des palmiers ~ LARGE/,U.
- Les Fez..,:anais.- Menus de L~'bie sont implantés à V.RGEAU et tiennent
une grande partie du com~erce. Ils ont un certain nombre de beaux jardins.
Ce fractionnement dG la propriété, l~s diff~rents modes de vic des
habi tants en fonction des races, sont importants .à connai tre pour comprendre
les difficultés qu'il faudrait s:mr.onterpour rendre rationnelle la culture
du palmier dattier et à6velopper les cultures associées. C'est ainsi que les
"Anakazas" (population de riomades) revendiquent la propriété du sol dans une
grande partiè de la palmeraie de L\RGEAU où ils ont, pendant longtemps,
empêché l'expansion Daza, i1s restent encore propriétaires de trÀs nombreux
palmiers entre Li\RGEAU et E~LEBG'!=:. Ils remontent vers cette région en
Juillet-Aoat au mom2nt de li r~co~te des dattes (1). Des problèmes ident~­
ques se posent avec les Kamadjas r anciens esclaves, qui sont encore des
.. .1. ..
(1) - Le B.E.T. (!Vi. HERVOUET)
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métayers plus ou moins exploités par les Dozas, les Anakazas, mais qui pro-
0ressivement devien~ent propriétaires.
VI - AGRONOMIE .-
1 0 / La palmeraie
On compte plus d'un million de palmiers dattiers au Borkov
dont 250 à 300.000 oicds oroductifs seulement (surtout à LARGEAU -70.000 - .
et à KIRDIMI) sur u~e surface d'environ 3.000 hase La production est estimée
à 18 - 20.000 tonnes.
Malgr~ les efforts des services aqricoles, la culture du palmier
reste encore très empirique et anarchique, principale~ent du fait des condi-
tions sociologiques, du mode de vie et du droit coutumier (1).
Les plantations, effectuées 'au mois d'Aoat par rejet, se font
avec des espacements de 3 ou 4 m., en général sur les emplacements dégagés
par les dunes au cours de l'année. La nappe phréatique est alors encore assez
proche de la surface et favorise la reprise des plants.Mais trop souvent la
nature fait le reste •••••
Les palmiers arrivent à former de grosses touffes d'où émerge
un pied peu productif. Le manque d'entretien et l'écnrtement insuffisant
(les services de l'Agriculture conseillent une distance au carré de 7 m.)
confèrent à beaucoup d'endroits un aspect d'abandon.
Dans les palmeraies à jardins, ou celles à densité de popula-
tion assez forte, les arbres sont mieux entretenus et l'irrigation appliquée
aux cultures associées (blé, légumes etc ••• ) profite énormément au palmier
dont la croissance est bien plus rapide et la production multipliée par 2
om par 3 ( un pied foUrnit de 50 à 180 kilos de dattes suivant les années)~2)
Indiquons encore qu'une palmeraie légèrement ensablée est
florissante m6mc non irriguée, car la ~uverture sableuse permet un exhausse-
ment de la nappe phréatique dans le banco poreux. En certains points, comme
au Sud de ~IDAGAYE où les barkhanes s'éloignent des olantations, les palmiers
jaunissent et souffrent, ob'iaés qu'ils sont d'aller puiser l'eau plus profon
dément encore.
...1...
(1 ) - Prospection phénicicole des territoires au Nord rle la Répu~lique
Tchadienne (P. MUNIER)
(2) -"La récolte de 1 ha de palmeraie plantée et entretenue correctement
(200 pieds/h(1) donne 10.000 kilos de dattes (50 kilos par pied)"
( P.MtIJNIER)
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2° / Les cultures associées
Ces cultures se font sous la palmeraie.
a)- Créaii~n_des-J~rdi~s.Deux possibilités:
- soit culture directement sur le sable recouvrant le banco
(sol d'apport éolien) après fumure et préparation du sol.
- soit culture sur le banco. Le sol est alors en quelque sorte
créé, rapporté et demande un long travail de prénaration.
Lorque la couverture sableuse est peu épaisse, les autoch-
tones cassent et mélangent banco et sable sur une épaisseur de 40 cm.
- Lorsque le banco forme une croûte, ils enlèvent cet horizon
durci jusqu'à atteindre les parties humides (parfois à 50 cm). Ils
r~pportent du sable et le mélangent à l'horizon de diatomite rendu
friable par l'humidité. Chaque année un apport supplémentaire de
sable est fait et l'ensemble br~ssé soigneusement avec le fumier,
jusqu'à l'obtention d'une terre assez légère. Le but de ces onéra
tions est d'assurer une meillEure perméabilité et les remontées
capillaires tout en créant un Sol suffisamment léaer.
b)- Fumure •
Les cultivateurs u~iliscnt le fumier de chèvres. Ils appli -
quent la fumure organique une fois par an, a~ntla culture du blé, en l'
incorporant intimement au sol et en 18 mettant parfois dans les rigoles
d'irrigation.
Le jjJJj_ (ou terre salée) apparaît indispensable ~ la culture
des céréales. Les autochtones vont chercher, parfois assez loi~ cet enarais
local. Il s'agit d'une efflorescence de surface d'aspect varié suivant les
endroits (noire, blanche~ rouge •••• ) dont nous donnerons les caractéris -
tiques chimiques plus loin.
Les cultivateurs protègent soigneusement leurs jardins quels
que soient leurs emplacements, même au coeur de la palmeraie.
Pour lutter contre l'envahissement des sables et les vents
desséchants, ils établissent à·la périphérie des "zéribas" haies formées
de palmes entrelacées. A U;RG~AU, la protection esi assurée par des murs




Le blé et l'orge sont semés début Novembre après la récolte
des dattes et moissonnés fin Mars, ~vrit. Les cultivateurs effectuent une
à deux irrigations hebdomad~ires;de 30 à 40 litres au m2. Les rendements
sont d'environ 12 quintaux. Le service de l'~griculture, après essais,
cherche à étendre l'emploi dé la.variété "Florence Aurore" dont les rende-
ments sont supérieurs aux blés de pays (blé dur).
Sur un m~me ch2mp la culture du blé est SU1Vle de deux cultures
de mil: une première en Avril-Mai, une seconde pendant les pluies (~oût­
Septembre). Les rendements en mil sont de 3 à 4 quintaux à l'hectare.
Luzerne • semée en Octobre, elle est utilisée comme fourrage
Légumes. En plus des cultures traditionnelles (tomates,oignons
piments) s'est développée une activité maraîchère assez importante, mais
encore insuffisante par rapport aux besoins. Tous les légumes d'Europe sont
cultivés avec de bons résultats, m~me pendant les mois chauds si l'ombrage
est suffisant et l'irrigation bien appliquée.
Fruits. Le figuier et le citronnier sont très répandus. Le
goyavier est très résistant. Des essais d'acclimatation de papayers, bana-
niers ont montré la fragilité de ces arbres sous ce climat. Leur culture
ne peut se faire qu'en des endroits bien abrités. La vigne pousse très bien
à L'\RGEJ\U et les raisins sont de bonne auali té.
La productivité de la palmeraie de U.RGE,\U à t.IN GJ\U.KA était




























VII - L'EQUIPEMENT HYDR/ ULIQUE.-
La' proximité de la nappe permet une irrig8tion facile. Les
puits sont très nombreux, jusqu'à trois pour un jardin d'un demi hectare.
Chaque propri'taire a le sien, mais si son jardin est 'tendu il le partage
en unité d'irrigation d'au maximum 1/4 d'hectare et creuse un puits dans
chacune.
Le moyen d'exhaure le olus souvent emoloyé est le "chadouf",
système à balancier mu à main d'homme, mais on trouve à U.RGE,\U quelques
"Sania", système à outres, cordes et poulies, originaire du Fezzan, trac~
par un ~ne.
La productivit' des puits est limitée. La ,hauteur d'eau 0ans
ceux-ci n'excède jamais 1 ,50 m. et ils sont rapidement as~chés par le
puisage. Les cultivateurs creusent de larges puits qui atteignet parfois
3 à 4 m. de diamètre et servent ainsi de réservoir mai~ le plus souvent,
ils ne disposent que de 2 à 6 m3 par arrosage.
L'eau Qui sourd du banco entraîne avec elle les éléments col-
loidaux du sol et les éboulements sont fréquents.
L'irrigation est pratiquée suivant le système traditionnel.
Le terrain est divisé en petits carrés de 1 m. de côté dans lesquels arri-
vent les rigoles d'irrigation. Les quantités d'eau apportées sont de l'ordre,
de 30 litres au m2 (300 m3/ hectare). Les surfaces ainsi irrigu'es avec
un m~me puits varient de 50 à 200 m2. L'opératimn faite le matin peut ~tre
renouvelée le soir, la nappe ayant alors retrouvé son niveau d'équilibre.
La surface irrigable journalière est ainsi port'e à 100 et 400 m2.
Chacune des cultures réclamant au moins une irrigation par'
semaine, on voit qu'il est difficile par ce système traditionnel de cultiver
par adulte une superficie supérieure à 1/4 d'hectare.
Comme le siqnalait déjà précédemment M. BONNET (1), les
besoins en eau ne sont pas entièrement satisfaits. Ainsi pour le blé qui
réclame de 10 à 12 irrigations, les doses apportées sont de 3.000 à 3.600
m3/hectare alors qu'à BOL, sur la bordure du lac, les m~mes cultures de blé
reçoivent des doses doubles sur des sols qui sont certes plus perméables,
mais en climat moins aride.
Une augmentation des quantités d'eau apportées se traduirait
certainement par des augmentations de rendements qui sont faibles •
.../ ...
(1) - Possibilités d'aménagements hydro-agricoles au TIBESTI et au BORKOU.
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VIII - LES SOLS.-
Les sols observés dans la palmeraie sont relativement homo-
qènes. Ils se sont formés sur des dépôts lacustres d'~ge quaternaire qui ont
évolué souvent vers des ~~ halomorphes. Il sont généralement assez peu
salés bien que l'on note parfois d'importantes quantités de sodium fixé sur
le complexe absorbant.
Nous avons pris comme critères de classificatio~ comme dans
les précédents rapports, ceux adoptés nar les techniciens du Laboratoire
des sols salés de Riverside(Californie).
Cette classification est basée sur la conductivité de l'ex-
trait de saturation d'une p$te de sol portée au double de l'humidité équi-






Conductivité en millimhos à 25°!_......:..._-----------.---_.---~-------!
! Toutes les plantes poussent.
! 0 - 4 ! Pas d'accidents dus à la salinité.!
!------------------------~---------!------------------------------------+
! ! !! 4 - 8 j Les plantes sensibles souffrent !
-------------------------------~--r------------------------------------r
La croissance des plantes résis - !
tantes est réduite et les récoltes!
mauvaises !
- .. ! . t
-1------------------......-15
!
Seules quelques espèces résistent !
--------_.-!
Nous rappellerons ici la plus ou moins grande tolérance au
sel d'agrumes, arbres fruitiers, céréales, cultures maraîchères (telle ou'
elle est donnée dans "Diagnosis and Improvement of saline and alcali soi]s"
US Regional Salinity laboratory Riverside California) •



















































Les profils de sols que nous av~ns relevés sont toujours sensi-
blement identiques.
On observe de haut €n bas du nrofil
- un horizon superficiel épais de 1 à 5 cm, constitué de
débris de banco et de sable apporté par le vent
. . .1. ..
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- un horizon gris-blanc épais de 40 à 60 cm, sec à stra-
tifications horizontales, à structure cubico-polyédriQue
et cohésion assez faible. Des fentes de retrait existent:
elles sont plus ou moins comblées par du sable. La den- .
sité du metériau est faible.
un horizon gris-blanc à gris-verd~tre, épais de 40 cm ~
1 m. Les stratifications et la structure sont moins nettes
que précédemment. On trouve enc3re des débris cubico-
polyédriques durcis dans la masse plus p~teuse, tandis
que la cohésion des éléments structurés est faible.
- un horizon de 5 à 15 cm gris-blanc à veines noir~tres
nui correspond à un niveau de racines en voie de décom-
position. Cet horizon n'est pas toujours visible.
- un horizon argileux gris~tre plastique, très humide.
- un horizon argileux gris-bleu à bleu-vert très olastiaue
d'où sourd très lentement l'eau
- sable ou grès. La nappe remonte rapidement dès ou.e l'on
atteint ce niveau
Ce type classique est fréquemment recouvert par du sable, par-
fois de cailloutis gréseux
- sable aoporté par le vent
- sable que le cultivateur va chercher à la dune voisine
et m~le à l'horizon durci superficiel dans son champ.
Caractères physico~chimigues.-
Ces sols sont généralement limono- argileux dans les horizons
sup~rieurs tandis qu'en profondeur les taux d'argile augmentent.
La fraction sablr>.use grossière (sable compris entre 0,2 et 2 mm)
est parfois élevée en surface. Il s'agit de quartz arrondis, dépolis, typi-
quement éoliens. Dans les horizons profonds, la fraction sable total est
faible, généralement inférieure à 10 %.
Ces sols contiennent des taux ~ôn n~giigegblŒ de 00 3 Ca, rare-
ment supérieurs cenendant à 15 %. Ces taux décroissent avec la profondeur
...1...
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et les horizons inférieurs sont non c~lcaires. Le taux maxumum est observé
généralement vers 60 à BOcm.
Nous citons en suivant différents exemples d'anôlyses granulomé-
triques.
Le Paï J 27 a été prélevé sous ~meraie au Sud de N'mUR ~/Jo". Il
s'agit du type classique à horizon supérieur durci, blanch~tre à fentes
verticales, cotmatées par des sables.
Le Profil 14 est celui diun sol de jardin à horizon supérieur
sableux rapporté, m~l? d'éléments de banco .11 a été relevé à tIN GAL~VA























































Plus divers sont, par contre, les pH, les éléments échanoeables,
les teneurs en sels solubles.
Ces sols ont toujours des .pH alcalins qui, d'une façon générale,




! Profondeur en cm : 0-20 : 80-90 150-170: 240-250 : 0-20 80-90 : 170-190!
!-------~----------+--------+--------+-------_ .._+---------+--_.__ ... -+'._-------+--------!
! pH 9 ,6: 8, 5 : 8 , 4 : 8,3: 10 , 5 9 ,6: 9 , 3 !
!~---~-------------~--------+--------~----------~---------~--------~--------+--------!
! Extrait Saturation




Ces bancos ont, dans leur ensemble, une m~uv~ise structure et des
perméabilités faibles, exception faite pour les horizons de surface des
jardins dont la terre rapportée est constituœde sable mêlé de banco.
(Profils 7 - 8 - 14 •.•.. Voir figure 1 en annexe.)
Lestaux de matière organique sont faibles, généralement de 0,4 à
0,6 %; ceux d'azote, plus élevés (0,6 - 0,8 ~~ font que les rapports clN
sont extrêmement bas, 6 - 5 en surface et dim'nuent rapidement avec la
profondeur 6~ les taux d'azote augmen~ent.
N° 11 .-----:r2- 'Pf- 271 272 ~-:-274
!------------------+-------+-.._------+---------+---------+---------+--------+--------
! Profondeur en cm : 0-20 : 5:)-60 IOO: 0-20 : 00-90 : 150-170: 240-250
!------------------+-------+---------+---------+---------+---------+--------+--------
! Matière orga
! nique % 0,44 0,44 0,36 0,86 0,32 0,43: 1 ,38
!- - - - - - - - +- - - • - - - - +- +- - - - +- - - - +- - - -:-
!Carbone % 0,26 0,26 0,21 0,50 0,19 0,25: 0,00
!- - - - - - - +- - - +- - - - +- - - - +- + - +- - - -:- -
! .\zote ~~o 0,39 1 ,04 0,94 0,90 0,90 0,97: 1 ,35
!- - - - - - + - - - + - - - .- ~ - - - - 9 - - - - • - •• - - ~ - - - -:- -
! C 1 N 6,65 3,5 1 ,4 5,55 2,1 2,6 5,9
!------------------+-------+---------+---------+---------+---------+--------+--------
La richesse chimique de ces sols est excellente et les éléments
échangeables en grande abondance.
~ est en qUûntités importantes
~ est très variable, fréquemment 8 à 10 meq %. Dans certains cas
il disparaît presque totalement d'un complexe alors saturé en K et Na ( Pro
fil 6)
.! a toujo'urs des valeurs élevées, fréquemment de 3 à 5 meq !~. On
note des accumulations dans certains profils
DUCHi,UFOURsignale dans sbn" précis de Pédologie" que l'ion K existe
sous fomie "fixéei' dans les 3rgiies du type iUite qui contiennent rappe-
lons~le 4 à 5 %de K2 O. Ces ions K peuvent être libérps et passer à l'état
échangeable après un broyaç'e de l'argile au mortier ou par la dessication
suivie de réhumectation. Il est certain que les chiffres de K les plus
hauts (Profils 4 - 5 - 6-22 - 28 - 30) ont été relevés en général sur sol
nu subissant une forte insolation, en position topographiquement haute et
à nappe phréatique plus profonde.
. ..1...
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Il reste à faire la preuve que les argiles sont bien des illites
ou que la fraction illitique est très importante. Cette étude fera l'objet
d'une note dès que nous aurons obtenu les résultats d'analyses en cours.
Ces accumulations de K ~ont souvent d'autant plus élevées que les
taux de 003 C~ sont forts.
N° ! 81 '83 ! 91 '92 93! 221 ,
1------- ----------+--------+--------+--------+--------+--------+--------!
! Profondeur en cm' 0-20 ,60-80 , 0-20 ,90-110 ,180-200, 0-20 ,
!-------------------+--------+--------+--------+--------+--------+--------,
, (X)3 Ca % , 1,5 , 5,3 ! 1,6 4,9' ,20,
!----------_.._-_._----+.__._-----+--------+--------~--------+--------+--------,
, K meq %, 3,69 1 7,89' 3,58 , 11,33' 2 9 20 , 30 ,25'
,·-------------------T--------T--------~--------T--------T--------T--------!
Le tableau ci-dessous illustre les remarques précédentes concer -
nant Ca, Mg, K et Na. Signalons que nous avions déjà fait, en 1955, des
rG~~rques analogues sur les sols du Bahr El Ghazal et ceux de la bordure
du lac Tchad.
K av~it alors des valeurs élevées, Mg disparaissait presque totale-
ment des complexes saturés en Na et K.
! N°--'---21---- 2223-----61·--·---·i/2----;-~
!-_._--_.._----------------+----------+---------+---------+--------+-------- !
, Profondeur en cm 0-20 '100-120' 190-200 ! 0-20 '100-120"'
+---------~-------------+----------+---------+---------~----_.~--+---------,
, 003 Ca % '1 ,8 , 2 ,1 , 0 ,5
- -1- -... - -!- - - - - -
Ca meq % , '6,1 5 7,9
Mg meq % '5,6' 9,6 ro,5 <-0,2 1 ,2
K meq . % ! 10,35 6 3,5 20,9 12,9
N a meq ~~ 9,15 4,70. 2,95 26,95 8,6
~----------------_.._----+----------+---------...---------+--------+---------
... -,
Ces sols contiennent des sels solubles en plus ou moins grande
abondance. Les taux sont plus élevés en surface qu'en profondeuro~ ils
diminuent.




-_ _--=-=..=-=-=-==~=--N° 121 122 123
! -----------------------~-----.;,.----~--------~------_.- ._-- !
! Profondeur en cm ! 0-20! 70-80 ! 150-170 !
! . ~----------~--------l.--------. 1
! Ca meq % ! 0,5.! 0,25 0,25
Mg meq % 1 ,25 0,5 ~ 0,2
K meq % 2,00 0,45~'0,1
Na meq % 10,30 1 ,10 0,1
!- - -!- - - ~ - - - - - - - -
! EXTRdT DE S/.TUR!.TIO!,1 ! \
! C à 25° ! 7,96 0,85! 0,74
'! --_.._------------------""----------~..._------""--------.._-
Ces sels solubles sont souvent sous forme de carbonates ou de sul-
fates, de chlorures et ég21ement des nitrates en quantités parfois élevées.
Sels solubles totaux - Rapport sol/eau 1/25
I------~--N° 271 131 21 281 81 261 -'1l - l l l ~ 1 _
Ca meq % ! 0,1 0,5 0,1 0,5 2
--- -.
Mg meq '% 1 ,9 1 2,5 0,5 0,5
K meq 01 0, r 3,4 0,2 2,6 1 .4/0
Na meq 01 7;4 78,3 14,1 11.2 8.5fC1 _. .L __ ___.--!- -l- _ -_... _.-!-___._J.._







I~ - - - - - + - t - - - - + - -1- - - - + - t
003 meq % 4,25 2,5 traces 10 traces 1 8,75!
003 H meq % 4,4 3,4 4,4 1 ,9 4,5 6,4!
S04 meq % traces 29,2 9 1 ,1 3,4 5.6!
cr meq % 1 ,3 32,6 0 ~ 6 0 •6 1 ,9 5,6
N03 meq % 0,9 15.3 1.9! 1.91 1,1"") 1,4!
-~ .- - .. - _.__.__.-+--..-.-.-f--.------f-.-~ ----t-----. .- ~. - --- ---~.
! TOTAL ; 10,85 . 83 . 15,9' 15,5 10,95; 27,75!
-------------------------..-------------------------------------------T----------
Tous ces sels solubles ont été extraits par percolation de 250
ou 500 cc d'eau distillée sur ro grammes de terre jusqu'à dispariti~n des
ions Cl et S04. Malgré ceci, on note dans certains cas ryarmi les bases
échangeables des taux de Na échangeable anormaux qui font douter que l'
extrAction des sels solubles ait été complète.
De même le ŒrAphique conductivité de l'extrait de saturation, sels
.../ ...
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solubles tota_x oui se concrétise par une dtoÙe pour le~ autres sols du
Tchad, présente ici de n"pmbreuses aberri"'tions" (Figure 2 Em annexe). Les
taux d'éléments solubles étant sans rapport avec la conductivité de l'ex-
trait de saturation.
Ces sols qui contiennent tous des sels soluble~ sont en 0énéral
salés en surface, à }'cvception de quelques cns très s~lés, peu à pas
salés en profondeur si nous utilisons 10 classification adoptée au taboratd
re de Riverside.
Dans ces sols, les taux de P2 05 total sont génér8l~ment faibles,
de l'ordre de 0,2 à 0,3 %o,tant sur le banco que sur la terr0 de 1ardin
rapportée.
IX - L\ Ni.PPE PHREi\TIQUE.-
Elle est située généralement à faible profondeur, le plus souvent
entre 1 et 2 m et légèrement en charge remonte dès que l'on a traversé
le banco et atteint 12 sable. Les débits sont peu importdnts et la nappe
rapidement tarie par puisage lors de l'irrigation.
La nappe superficielle est probablement alimentée par les eaux des
Enneris descendant du Tibesti o~ les pluies sont plus fr~quentes sur les
hauts sommets. Ces eaux ruissellent sur la roche à nu (basalte), vont
s'âccumuler dans les lits sableux des Enneris ou bien, au contraire,
s'infiltrent rapidement dans le matériau poreux volcanique (cinérite) ou
les grès et s'écoulent alors lentement vers les dépressions 8n contr~~ns
Dans l8s deux cas, elles sont mises à l'abri de l'év8por~ti0n intense qui
règne en ce climat désertique.
roCH',RD (1) émet l'hypothèse suivante qui mérite d'~tre retenue:
" /lux pluies violentes qui tombent parfois sur les sommets viennent
s'ajouter l'apport moins apparent des eau~ de condensation. Sur les perties
hautes des massifs il existe des variations considérables de tempénture
entre la nuit et le jour. ;', la faveur de ces baisses de t(:~mpératures noc -
turnes, il se produit une condensation de l'humidité atmosphérique oui
vient se collecter dans les gorges et de là gagne, par voie souterrdine,
les régions basses du Borkou". Il est certain qu'une part non négligeable
provient de ces ea 'x ~e condensation.
M. HERVOUET signale les mouvements oscillatoires de cette nappe su-
perficielle dont le cycle annuel passe au niveau le plus haut en Janvier-
. ..1.. ·
-----------._-------------------------------------------------------------
(1) ~eontribution à l'étude des eaux souterraines des sels et natrons de
la région du Tchad.
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Février ( en 1958 début Mars) et le niveau le plus bas en Juillet-t,oût.
i'!ous s~rions . tentés 'de paralUHiser ces osCillations avec celles du
Lac Tchad quS suivent un rythme analogue. Nous ne pensons pas q1\'il y ait
rapport entre la nappe du Borkou et celle du Lac.
Cette nappe sourd aussi parfois en surface généralement à la faveur
d'élévation de terrain (Source ct '.".IN G"L!d(;\, de CHIEN M/.RO) mais aussi
dans un relief plan ( source de ~~o).
Il semble que, dans ce cas, il y ait une relation étroite entre ~
nôppe profonde d':s forages et ces sources et que ces résurgenc2s se font
gr~ce au substratum de grès très faillé.
Des forages récents ont mis en évidence la présence d'une nappe
profonde artésienne d'un important débit. Quatre forages ont été exécutés
à L\RGEt.U. Les trois premiers, F1, F2, F3 ont pour but l'irriqation rle la
palmeraie proche du c~ntre ta dis que le dernier est réservé à l'8dduction
d'eau de la ville.F2 et F3 sont artésiens avec d'import~nts débits outil
est prévu de limiter dans l'immédiat à 10 litres/seconde pour F2 et 35
litres/seconde pour F3.
L'eau de la nappe superficielle sert, d'une façon qénérale, à
l'irrigation. Elle est très peu chargée en sels de m~me que celle des

















_. - Conducti-;i té-e-;)"" -
millimhos (1)
Nous citerons seulement à titre d'exemple la composition des eaux
de trois prélèvements ('''IN G/.L\f<,\ nO 52, U,RGE::U pépiniRre de l '.\gricul-
turc nO 57, Forage U.RGE,\U F2).
.../. . .
(1) - Une conductivité de 1 m{llimho correspond approximative~ent ~ une
teneur en sel de 0,5 à 0,7 gramme par litre suivant la nature du sel.
Signalons qu'en ~frique du Nord des eaux be~ucoup plus minétalisées
sont utilisées en iirigation.
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___••• ... •• 0 ._~ _
Cc. meq par litre '0 5,
Mg meq pen litre 0,5
K meq par litre 0,15
Na meq par litre ! 0,65
-!- - - - - - -
D'autres analyses seront données en suiv?nt lors de l'étude des
différentes palmeraies
Des eaux plus minéralisées existent par place, elles sont cepe~dant
rares.
x - bE TILLI ( TI~LE - TILDI)
Les autochtones de la région de URGE/.U et égal ~'ment ceux des
multiples petites palmeraies du B~E.T. (~OZOU, ZOUAR, BARDtI, OUANOFOU ••• )
utilisent COmma engrais à raison de un kilogramme au m2 (10 T/Ha) une
exudation saline qu'ils ramassent à la surface do certains sols.
Cet engrais, le Tilli, se présente sous une coüleur variée, brune
rouge, o~:re, blanche ou noire. Il est m~léde la terre sous- jacente sur
laquelle il a été prélevé. L'apport de ce fertilisant conditionne, aux
dires des autochtones, la récolte de blé, de mil •••• de cultures maraîchè-
res et déterminer2.it des augment~tions importantes de rendement.
Nous avons effectué des analyses de tilli prélevé en différents
endroits. Cette exudation saline contient des sels solubles en très oran~
. . .1. ..
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abondnnce souvent à dominance de sodium en taux parfois très élevés. Ce
tilli renferme également des qU3ntités non négligeables de potassjum,
parfois de Ca et de Mg.
Les taux de P2 OS totRl, par contre, sont faibles.
Certains de ces tilli renferment des quantités importantes de 003
Ca.
Les anions sont à dominance de cabonnte et bicarbonate, les sulfa-
tes sont abondants, les chlorures variables. L'observation 13 plus impor-
tante gue nous ayons faite sur ce tilli est la présence d'importRntes gu~ .
JJiés de nitrat~s gui. à eux seuls. eXQliguent les auarnentations de renne-
ment gui suivent l'adjonction de cet engrais.
La valeur de ce ferti'isant est très variable suivant son origine
proportionnelle a~taux de nitrates inversement proportionnelle à ceux de
sodium (carbonate et sulfate).
Le tilli de L\RGEAU est excellent, constitué principalement d'
un mélange de nitrate de sodium, chaux, magnésie, potasse avec prédomi -
nance des trois premiers.
Celui de KIRDIMI est moins bon. Celui de DIGRE est d'un emploi
plus discutable, il s'agit d'une exudation saline 01' les nitrates n'entrent
que pour 1/4 environ.
Rappelons aue de tous les nitrates c'est le nitrate de chaux qui
est l'engrais le plus f~cilement et le plus rapid~ment absorbé par la
plante en période de sécheresse. Il s'agit d'un produit très hygroscopique
qui explique les grandes humidités que nous avons trouvées dans le tilli
de L'''RGEJ.U.
Le nitrate de sodium a pour, effet néfaste le glaçage du sol dû
à l'action défloculante du Na sur l'argile.
Le nitrate de potassium est spécialement recommandé pour les cul-






DIGRE ! KIRDIMI ! L'\RGEU ! j'lIN G\L".Kl.
---------------------------------------------------..----------------- ~
pH ! 10 8,6 6,3 8
-
- - - - -
-!- - - -!- -!- - .- - - .. -!- - - - - - ~




-!- -!- - - - - - --! - - - - - - "-
t.l.at. orge toto e>' ! 0,72 ! 0,75 , 0,25 1 ,69(0
Carbone % , 0,42 , 0,44 , 0,15 0,98
i,zote totale %o! 6,5 ! 5,2 ! 12,3 3,2
- - -
- - - - - - -'- - - - - - -!- - -!- - - -!- - - ~
SELS SOLUBLES ! ! !
Ca meq 01 ,.- 0,1 ! 2 60 ! 2,4/0
-Mg rneq % 1 ! 0,5 ! 29 ! 0,8 !
K rneq % 5,3 ! 2,2 , 1 ,70 ! 1 !


























-- - - -
l





l - L\ Pi.LNiER,',IE DE L..RGEi.U.-
Celle-ci est la plus étendue. Elle s'étire du Nord-Est vers le
Sud-Est sur environ 25 Km du village de LEME à celui d'AMOUL.
Elle est scindée en quatre tronçons séparés les uns des autres
par des plages de banco nu.
a) .!'.?lmeraie de L/.RG8\U - BILLI Cld!iERO - LEME.-
Cette palmer2ie est assez mal protégée des vents de sable qui
soufflent de Novembre à ~vril du Nord-Est. Une dune la pénètre à BILLI
tandis qU'une autre dégage peu à peu une zone primitivement ensablée au
Nord de C\MERO sur laquelle les autochtones plantent de nouvelles palmeraies.
~utour de U~RG8.U, la palmeraie est bien entretenue et les cultu-
res associées nombreuses et diverses (Blé, mil, tomate, oignon •••• agrumes
vigne ).
L,\RGE:·U est le siège des orgimismes administratifs et un carre-
four routier. Il est le point de départ et d'arrivée des caravanes qui




11 9 - 120 - 121 •
Profils T 11 5 - 11 6 - 11 7 - 11 8
Ces divers profils ont été prélevés en 1960 dans un rectanale 4e
500 mètres de long sur 110 de largG, orient8 Nord-Est Sud-Ouest, entouré
de murs en bAnco.
Ils illustrent la grande variabilité des taux d'éléments échan-
geables trouvés à l'analyse et particulièrement de K et de Na.
On notera 10s taux élevés de K (Profils 118 - 199 et dans les
horizons supérieurs des profils 115 - 1201 ainsi que ceux très forts de Nn
(Pro fi 1s 11 8 - 11 9)
... / ...
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Il Y a peu de sels solubles et les sols sont non sal's.
Les taux de matière organioue , azote et P205 total %0 sont faibles
à très faibles.
La nappe, dans cette pépi~ière, est 2 des profondeurs variables.
Elle affleurait la surface du sol près du nO 115 (prélèvement 57), 'tait
à plus de 2,50 m au profil 120. Cette nappe, une fois atteint le sable
sous-jacent, remonte jusqu'à 60 ou 80 cm de la surface du sol.
Palmeraie .-
Le Profil a été relevé dans une jeune plant~timn de palmiers. La
nappe était à 120 cm (prélèvement d'eau nO 1)
Les profils 8 et 9 ont été pris l'un près de LARGEAU, l'autre au
Nord-Est de BILLI. Les nappes étaient respectivement à 120 et 200 cm
(prélèvements d'eau nO 8 et 9). Ces sols portent des cultures maraîchères.
Tous deux sont salés, l'un dès la surface (Profil nO 8), l'autre
en profondeur (Profil nO 9).
La nappe est peu minéralisée.
Prélèvements d'eau Palmeraie de LARGE/.U.
,------------------------------------------------------------r
. N° ! 8 ' 9 ! 59 i
- - - - - - - -,- T ï - - - - - - - -!
Profondeur de la 120 200 surface
! nappe en cm.! ! ! !
!--------------------T----------T-----------T----------------!
! Ca meq ;::! 0,90! 0,55! 0,5 !
Mg meq % 1,15 0,80 0,85
K meq % 0,55 0,50 0,20
! Na meq % 1 ,2 1 0,20
!- - - - - - - - - - ~ - -!- - - - - -,- - - - - -
! TOTi\L 3,8! 2,85! 1 ,35
!- - - - - ~ - - - - -!- - -!- ~
! Conductivi té en' ! ' ,





9 au Nord-Est de BILLI
Source de Mao
C'est une palmeraie de nomades.
Elle est la plus ma} entretenue de toutes celles observées.Il
y a peu de villages de sédentaires et peu de monde dans ceux-ci.
Un seul jardin a été noté à moitié en friche à KERKERED~NG\.
Cette palmeraie est ensablée sur sa bordure Nord.
~u Nord de KOUKDUR les indigènes plantent de nouvelles palme-
raies sur le terrain dégagé ~a~ les dunes. Il y a dnns cette ~artie des
possibilités d'extension.
i.u .Sud de cette palmc:::-aie, des sols sableux recouvrCtlt des gr~s
et le banco. On note par places ici sur le bord des dunes des'èfflores-
cences salines au voisinage de sources.
·Le Profil 2 est celui d'un sol salé en surface.
Elle est fo~mée de d0~X tronçons orientés Nord-Est Sud-Ouest,
sép2rés paT l'.n couloir très venté en banco et un affleurement de grès.
La palmeraie, mal entretenue, est peu peuplée et assez en~ablée.
Det.:~( jardins ont été obse:::-vés fi l'Est d 'I.r..'OUL.
Le Profil 3 est celui d'un sol peu salé en surface, à nappe
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II - V, DEPRESSION ENTRE U. PLLMERI.IE D'iIt.oUL ET CELLE D'ELLEOOYE.-
Cette vaste reglon se présente comme un ensemble discontinu mor-
celé par des p1ate8uxgréseux accompagnés de barkhanes.
Les seuls points habités se situent prp-s des puits d'Ouare et
W~ni au bord du plateau gréseux le long de la piste L\RGfu\U - ELLEBOYE.
La végétation a un aspect particulier où alternent le banco nu
et des surfaces sableuses mamelonnées fixées par une végétation graminé-
enne, indice d'une nappe phréatique proche. Les arbres se situent autour
des puits dans les périmp.tres abrités du vent. Ce sont principalement des
doums et leurs repousses.
Nous distinguerons en suivant la palmeraie de OU/,RE, les points
d'eau d 'OLODIDE, de YEGi\ DROSSA, de OOURA et les sources 1.0\YENt.DA.
1°/ La palmeraie d'OU\RE




L t à d f d 1m",",.a nappe es es pro on eurs moyennes, ,-AJ cnVlron •
. C.:tte réqion est peu hebi tée et sa mise en valeur poserait un pro-
blème de main d'oeuvre, comme en bien d'autres endroits ~u 8OR~U. ! l'
heure actuelle, seules quelques familles vivent d'un ou deux j~rdins au-
tour du puits.
2°/ Signalons au Sud-Est d'OU\RE le point d'eau d'OLODIDE et au
Sud-Ouest ceu~ de YEGA DROSSt et DOU~\.La nappe est de p~ndeur variable,
1 ,~ m à 2 m•
.'..utour de ces points d'eau poussent Hyphaene thebaica en peuple -
ment clair avec des repousses nombreuses.
iucun village n'est signal~ au voisina~e. Il n'y a p~s de jardin.
Plus à l"Ouest, nous noterons les sources d 'ACAYEl'll\D/\. ~ faible
débit.
Ces lieux apparaissent également comme favorables au développement
de palmeraies et de jardins.
Tous ces sites, bordés par le plateau gréseux au ~:ord, sont relati-
vement :':>Ïen abri tés des vents.
Les profils 4 - 5 - 6 et 30 prélevés sur banco nu sans végétation
entre AWOUL et YEGi, DROSS,\, se présentent comme des sols assez fortement
salés.
Le complexe absorbant y est riche en Na et K.
La nappe phréatique est cependant peu minéralisée, à l'exception
des prélèvements 4 et 31, et a des profondeurs n'excédant pas 2 m.
La régénération de ces sols salés demande des irrigations inten-
sives qui s'effe~tueront dans des plantati0ns d'essais dans les endroits
les mieux abrités des vents dominants.







N" ,4, 6 , 7 ; 30 ,31 , 32
hOfo~~·u-r--;e-~-~·é~pp~,!-160-t~60-- -!~60-~90-----·_------·-
! , , , ,Gn cm ....
---------------··---------r------~-------~-------~-----~-------~---------
Ca meq % '<0,1! O,65! 1,10 '0,70! 0,35! 0,6
Mg meq % ! 0,1 5 0 ,30 1,0 5 0 , 70 ! °,70 : 0 ,9
K meq % ! 6~15 2,60 0,40 1,90! 2,3S! < 0,1
r.,'a meq % !30,65 ' 11,:)5 1,35 6,95' 16,95' 0,35, , , , , ,
- - - - - _0- __ ~ _
'36,95 15,10 3,90 '1025! 20,35'
, , , ,', ,
- -'- - ~ ~ ~ - - - - --
Conductivité cn milli-! !
h '25° , .2 25 0,87! 0 26 ! 0 70' 1 32' 0,12!In os a . , " , ',',', ,
-------------------------~------~------_.-------~-----~-------.--------_.
4 Entre J'.WOUL et OUARE
6 Sud de om RE
7 Près dG OU,\RE
30 YEG\ DROSSA
31 Source de OOUR,'I
32 Source d '.\CAYEN/d)l.
III - PJ'.LMER,',IE d'ELLEOOYL-
. L'ensemble de la cuv2tte est couvert par des doums en peunlement
clair. Elle est relativement bien abritée des vents s2uf dans la pointe
Nord-Ouest envnhie par des barkh8nes.
La palmeraie occupe la corne Sud_Est de la dépression. Elle
appartient aux nomades et, de ce fait, est mal entretenue bien qu'en voie
d'extension. Les plant~tion5 y sont effectuées sans ordre, les arbres y
sont trop serrés mais se dévelcppent normé'llement. !.ucun jardin n'a été
observé •.
Lors de notre passage, le villaqe était désert, sans habitant.
La cuvette d'ELLEOOYE est susceptible d'une grélnd? extension au
Nord des plahtations actuelles~







Le Profil 28 est celui d'un banco nu à végétation clairsemée de
doums, proche des profils 4· - 5 - 6 et 30 ct impose les mêmes remarqUes
















!- - - - - - - - - -
, Conductivité en 0,55
! millimhos à 25 0 ! !
!--------------------------------------
33' Puits d'ELLEOOYE
Les palmernies couvrent la majorité d'une dépression située au
milieu du plateau gréseux. Elles sont relativement bien abritées mais
les cnsabh'l'!1ents sont nombreux dans la pC'.rtie Nord (N'GOUR SOLLOE et
/.C,\OOURCi\) où les grès descendent en pe:'te douce vers la pa Imer2ie alors
qu'au Sud et à l'Ouest, ils constituEnt une falaise abrupte.
La palmerE1ie de N'GOUH ti~. est la mieux entretenue et les jerdins
les mieux soignés.
Il existe des possibilités d'extension au Sud-Œuest du village de
N'OOUR M,:'••
i\Y/.NG\ est une oalmeraie de nomades dans laquelle s'observent de
nombreux ~~_~~a tortjJis et !~ia scorpioides~ Elle est mal entretenu~
la nappe y' est basse rr-m. ou plus ).
. .. j ...
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ACAOOURCA est une petite palmeraie ensablée, située au Sud de la
précédente. Nous n'y avons noté qu'une seule famille détentrice éga12ment
de terres dans la p~lmeraie de TELELE distante au Sud de 8 à 10 kilomètres
dans laquelle elle se rend seulement pour la taille et la récolte.
Au Sud-Est de ces palmeraies, on observe deux petites dépressions
pratiquement sans végétation, morcelées par des affleurements de grès.
La cuvette de lfLFLE est bordée nu Sud par une falaise de crr8s,
au Nord par un couloir de barkhanGs et une zone de banco érodé.Elle poss8de
une peU te palmeraie légèrement ensablée. Cc t:te année, les rejets ont été
coupés autour de la plus grande partie des pieds. Cet entretien a eu pour
conséquence un début de désensablcment.
Deux sources à très f~ible débit v sont observées et servent aux
voyageurs.
La nappe phréatique est proche (20 cm à 1 ,50 m) et pourrait favoriser
une extension limitée de la palmeraie.
Prélèvements d'eau.
----------------------------------------------------------------------
N° 18 19 25 27 56
Profondeur de la nappe en 250 '200 200 250 200
cm !
Ca meq % 0,7
Mg meq % ,0,7
K meq % 0,10
Na meq % 0,45
TOTAL 1 ,95
,
Conductivité en millimhos ,
à 25° ; 0,83! 0,13 . 0,98 . 0,45 . 0,19
.----_._-------~----------------_._----------~--------------------------




La nappe a des conductivi tés assez faibles et les pro fi ls, qui
sont ceux d'horizons supérieurs sableux sur banco, sont peu s~lés à
l'exception de l'horizon supérieur du profil 27 et du ~rofil 26. Dans
...1...
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l'horizon 271 l'extrait de saturation est sans rapport avoc le taux des
sels solubles, il en est de même dans le profil 26.
t!ous citerons également les prélèvements 1140 et 1141 qui ont été
effectués, le premier dans le sable au pied d'une barkhane, le second ~
son sommet. Les s8b1es sont très éOlisés, ils ont des pH élevés et les sels
solubles sont en quantit~non négligeables. La présence de ceux-ci s'expli-
que par les vents qui nrrachent au sol des particules de banco, par le
dénlacement continlrel de ces barkhanes sur la surface salée du banco.
v - P'\LMERJ\IE DE N'GOUR DIGR'·.-
Cette palmeraie apparti2nt aux Kamadjas. Elle est assez bien entre-
tenue et bordée au Nord par un banco stérile très érodé, au Sud et à l'Sst
et à l'Ouest par une falaise gréseuse ensablée dans S8 partie Est et Sud.
Les jardins sont nombrèux, blottis derrière des zéribas à l'ombre
d'une palmeraie dense. Il y a deux villages relativement peuplés. La nappe
est assez profonde 2 à 2,50 m.
Les possibilités d'extension de la palmeraie sont ici faibles ~ nulles
Le Profil 20 est celui d'un jardin sableux et légèrmr:ent salé en
surface o~ l'on observe des efflorescences.




! N° ! 20 !








! C w 0 95Jd meq /0 ,
! M~ meq % 0,75
, K- CI' 0 1
. meq /b • ,.~' ,
; __~a.__~~(L. ~_.__ ...._.. ~... .__<2!_~~ :
. .
.! TOTi'.L ! 1 ,90
,- - - - - - - - _.. _.. --. - -.- _. - -r
; Conductivité en; !i millimhos à 250 . 0,13 ,
...1...
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VI - U. Pi.LMEFLIE DE KIRDIMI .-
La palmèraie s'~tire ~u Nord au Sud bord~e ~ l'Est et ~ l'Ouest
par le plateau gr~seux, au Sud par des dunes vives.
Les surfaces plant~es ont énormément augment~ 0epuis ces vingt
dernières années. La partie Nord possède une couverture sableuse et la
nappe phréatique affleure ou circule dans les sables vers 1 mètte de
profondeur.
Les autochtones ont amén~gé une rigole d'irrigation Qui conduit
l'eau d'une source dans un jardin peu étendu, au voisinage du profil 10.
Les palmiers y sont 0n plein développement. C'est la partie .1eune de la
palmeraie tandis que la partie Sud est plus ancienne et sur banco.
Le village de KIRDIMI est très étendu et peupl~. Y vit une
population Kamadjas à laquelle s'associent des él~ments nomades de olus
en plus nombreux chaque année qui se sédentarisent progressivement et
possèdent des jardins.
Les possibilités d'extension sont faibles à nulles. La palmeraie
est assez bien entretenue dans son ensemble.
Les profils sont ceux de jardin à horizon suoérieur faiblement
salé. La neppe est peu minéraiisée.
Prjlèvements d'ea~
!------------..------------------------------------------------r
! N° ! 10 ! 11 ! 54 ! 55 ;
,--_.__.--- "1 .- -+- - '-
; Profondeur de la 100' 130 'surface' 200
· !! na ppe en cm, "
. ,
-_._-_.- ......_.-_.--,-- - -.__.--t.....- .... - ...,...----•.---.
, . . "
· Ca meq % '2,10
Mg meq % 1 ,30 'w ,K meq ~ 0,10
,Na meq % 0,25 ,
f-- -- -- - - - - -!- -'- -~--- .....~.- ---- -!- -- -"--
, TOT~L ! 3,75 , , ! !
.:.. - _. - - - _. - - - - •..,-- - _. _.• T - _. - _. -r- - _.. - "'1-' -- - - - !
, Conductivite en ; 0 23 ; 0 75 ; 0 78 ; 0 1 '
, . Il' h à 250 ., . , . , • , . '.
· ml lm os ,
, . ,
, ---'-_._---
. ~.I ~ ..
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VII - L'" Pf,LMER,',IE DE YEN.-
Si tuée entre KIRDlrI et ;\IN G/.li.t<A, elle est entourée par une
ceinture de grès presque continue. C'est une des palmeraies les plus
ancienna, assez bien entretenue mais très ensablée. Les jardins se sont
développés surtout au Sud-Est, en dehors de la palmeraie proprement dite.
Il ~xiste une source près du profil 16 oui jail~it d'un petit
tumulus sableux surplombant le niveau des jardins de un mètre environ
qu'elle irrigue.
Le village de YEN est situé sur une table de grès au Sud de la
palmeraie.
Les possibilités d'extension sont limitées à la partie Sud-Est
tandis que les parties Ouest et Nord nous ont paru trop ensabl,ées.
Les profils relevés 16 et 17 sont faiblement salés. La nappe
phréatique est peu minéralisée, la conductivité étant de 0,62 millimhos
au prélèvement 16, de 0,16 millimhos au 17.
VIII - LES J,RDINS~~ G,',L/.K;",.-
La palmeraie est ici œnexist2nte, réduite à de très rares pal -
miers. Les jardins, par contre, y sont nombreux. Ce petit centre a0ricole
actif doit son existence à une source abondante au débit estimé à 6 - 8
litres/seconde qui jaillit au flanc d'une colline surplombant l'ensemble
de la dépression d'une dizaine de mètres.
Les jardins sont situés en contrctms et l'eau conduite par
deux canaux d'irrigation. L'utilisati00 de cette 8au est réglée par le
droit coutumier. Los jardins sont très étendus et les qu~ntités d'eau
nécessaires à l'irrigation deviennent insuffisantes.
En face d'AIN G\L\~\ se situe une seconde source, celle de
CHIEN M\RO. Cette source plus diffuse a un'débit moindre estimé lors de
notre passage en 1960 à 2 litres/seconde. Elle sert à l'irriqation de
jardins moins étendus.
Les sols sont léoèrement salés à faible ~rofondeur • La nappe
très pell minéralisée.




! ~,IO ! 35 53'
, i!_._--------_.. _._--- . --~-_..__._-,- !
! Ca O/! 056
, meq 10 " !
Mg meq % 0,60 ,
K ~! 0 15meq ~ " !
Na meq % 0,85 ,
..:.. ._ J ..!.. ;
! TOT;\L ,! 2,1 5! ;
, " .
- - - - o..," .,"' ..... •••~. 'h" ,..__.• _,
! Conductivité en ! 0 14! 0 16 .
, millimhos à 250 ! ' , ,
, "~__._. .-a.-__. ft
Le prélèvement 35 a été effectué en Mars 1962, celui cité au
chapitre "La nappe phréatique"(no 52)"en Février 1960
35 AIN G/,L:".KA
53 CHIEN Wu'.RO
IX - PERIMETRE AIN G\L/IKi\ - YEN - ~lI00UR DIGRE - SCHt\U,M.-
/1 l'intérieur nu périmètre limité par les villages d'.\IN Gi\L/d0\ ..
YEN, N'GOlFDIGRE, SCH.".U'.M·, existent un certain nombre de points n'eau
aux faibles débits.
Signalons : à G\LEOOULI,\NGil deux petites sources qui sourdent au
contact du banco et des grès au milieu d'une zone stérile, constituée de
bancs 0réseux et de banco très érodé.
à MELI au Sud de YEN (Profil 23) une petite palmeraie
fixée sur un groupe de dunes. Une source a permis l'établissp.ment de
quelques jardins, Lors ,de notre passage une seule famille y résidait. :\u
Nord de ~~LI, vers YEN, Hyphaene th~p~~~ accompagné de quelQues palmiors
pousse. en formation claire. La nappe phréatique y est peu profonde~ @tte
région présente une zone d'extension possible.
A l'Est , à l'Ouest (Profil 22) et au Sud-Est de MEU, les sols
offrent peu de possibilités par suite du morcellement des surfaces de
banco par des affleurements de grès et des amoncellements de sable.
Nous ne connaissons pas, par contre, le Sud-Ouest de ce quadrila-
tère (Sud-Est d'AIN G/:,L.'.}(J\).
. ..1...
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à SCH\U\M une source, à fHible débit, arrose un jardin
d'un hectare environ (ProfÙ 24).
De SC!~,L~M à N'rDUR DIGRE et au Sud de KIRDIMI, dans des couloirs
protégés par des arêtes rocheuses des peuplements d'épineux assez imoor -
tants fournissent en bois mort les habitants des environs (Profil 12)
Les sols sont peu ou faiblement salés à l'exception du profil 12.
___.__._-_._._-1._._-- 23 36
Profondeur de la 100
napne en cm !
-_ -'. ------L------t---_ -_._
Ca meq %! 0,45! 0,55
Mgmeq % ! 0,90 0,75
K meq 5'~ 0 ,20 .:.: 0,1
! Na meq % ! 0,50! 0,15
!- - ..- _.. - - ......- .- -_!- .- - - - + -.._. - _. -
! TOT/IL ! 2,05! 1 ,45
,_ - - - - - - _. - __f_.. + o' __
; Conductivite en; ° 13 ; 0 1! millimhos à 25°' , ; ,
_____ - ._._. _.-..-1._-_ .... _
23 SCHt.U\M
36 Source de Q\LEBOULIANG\
x _ LES ZONES D'EROSION.~
Une partie de la dépression du Borkou est constituée par un
banco très ~rodé. Les vents Nord-Est y ont découpé des couloirs discon-
tinus taillés dans le banco et orientés dans le sens des vents dominants.
Ces buttes, d'une hauteur variable, 1 à 3 m., sont sans végéta-
tion , de couleur.blanche ou rose où se distingue nettement le feuille-
tage des argiles.
Ces zones d'érosion sont principalement situées dans la oartie
. . .1. · ,.
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Ouest de la dépression, plus précisément au Nord-Ouest de TELELE, à
l'Ouest de Y~N et au voisinage de N'GOUR DIGRE ( Profils 13 -21)
Les profils de ces sols nus sont généralGment très salés en
surface. On y observe des taux élevés de K.
La nappe phréatique y est plus profonde et aucun prélèvement
n'a pu y ~tre effectué.
-=-=....=-=-=-=-=-
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CON C LUS ION S
LES SOLS.-
Les terres des différentes palmeraies se présentent,superficiel-
lement, sous forme de croûte blanch$tre , légère, ap~elée localement banco.
Celui-ci est de nature limono-argileuse en surface, très argileuse en
profondeur où il contient encore d'importants taux de limon. Il présente
. des taux de 003 Ca en plus ou moins grande abondance, en quantité rare-
ment supérieur à 15 %. Ce banco est recouvert parfois de sable superfi-
ciel ou de dunes (barkhanes) qui se déplacent suivant les caprices du
vent.
Les sols de ces palmeraies du Borkou apparaissent dans leur majo-
rité d'une bonne fertilité, celle-ci étant due principalement à un complexe
absorbant riche en Ca, Mg et K. Ce dernier élément, très abondant, nous
a fait penser à la nature illitique du. matériau nrgileux.
Les taux de Na échangeable, par contre, assez souvent élevés,
expliquent la mau~aise structure du sol et sa faible perméabilité. Les
sols sont gén~ralement salés dans leur horizon supérieur'. Cette salinité
décroît avec la profondeur, mettant en évidence des phénomènes de remon-
tée importants.
Les taux de matière orgémique, azote et P2 05 sont faibles.
L\ Ni.PPE PHRE,\TIQU.§..-
Dans ces palmeraies, la naope phréatique située à faible nrofon-
deur(1 à 2 m.~très peu minéralisée, fournit une eau d'irrigation excel-
lente pour les cultures associées •.Des sources sont également util~sp.es
en irrigation. Elles sont elles-m~mes peu minéralisées et de faible
débit.
L'eau du forage F2 peu minéralisée appara!t ~xcellente pour
l'irrigation. Il serait cependant important d'effectuer d'au~res analyses





Plusieurs problèmes se posent actuollement qui sont par ordre
d'importance:
- l'entretien des palmeraies existantes
le dévelopoement des cultures associées
- l'extension des palmeraies
Ces trois problèmes sont liés à deux f~cteurs principaux
- un facteur démographique et politique où entrent en ligne de
compte la nature des différentes races (sédentaires et nomades)
et les règles du droit coutumier qui fixent l'appartenance des
terres.
Ce premier facteur est très i.mportant et si l'on désire aboutir
l'on doit tendre vers la sédentarisation progressive d'une frac-
tion importante des populations nomades et vers la redistribu-
tion de la propriété foncière.
un facteur d'équipement hydro-agricole en voie de solution dans
la palmeraie de Ll,RGF.I.U par suite de découverte de nappe arté-
sienne profonde qui va permettre l'irrigation par gravité. Nous
avons vu qu'avec les moyens d'exh8ure traditionnels et le faihle
débit des nappes il était difficile à l'agriculteur de cultiver
une superficie supérieure à 1/4 d'hectare à chacune des cultures
associées. D'autre part, les quantités d'eau ainsi apportées à
l'hectare ne satisfont pas entièrement les besoins des nlantes
cultivées. Une augmentati'n de ces doses est souhaitable, elle
se traduira par un accroissement des rendements.
~ la palmeraie de Lf,RC:E.~ 1 'irrigation, qr~ce à l'eau des fo-
rages, favorisera èonc le développement des cultures vivrières et, par
voie de conséquence, l'entretien de la palmeraie.
Les palmeraies du Borkou comme celles du Kanem sont, dans la
plupart des cas, dans un état anarchique.
sous-bois non défriché




arbres mal entretenus, non taillés ct trop serrés avec
nombreux rejets que l'on laisse se développer.
~vant de parler de l'extension des palmernics ou de la création
de nouvelles, l'entretien, l'amélioration des palmeraies existantes s~nt
le premier but à atteindre.
Dans la palmeraie de U\RGE,~U où l'irrigation va se développer,
celle-ci aura pour conséquerce sur les sols leur lessivage d'où l'en-
traînement des sels solubles de la surface vers la profondeur. Il risque
d'en résulter une augmentation de salinité de la nappe superficielle si
ces irrigations ne sont pas bien conduites et également une remontée de
cette nappe qui pourra g$ner le déveloopement des palmeraies existnntes
ou futures~ Nous avons vu que les racines des palmiers ne descendaient
pas au délà de l'horizon de GIey asphyxiant qui précède la nappe vers
1m à 1,50m. L'irrigation ne saurait ~tre ùrttreprise de façon rationnelle
avant que ne soient connus la module d'irrigation et les besoins en eau
des cultures associées.
L'irrigation, dans un premier stade, devra viser à humi~ifier les
40 ou 60 centimè~res supérieurs du sol, de façon à éviter les inconvé-
nients cit~s plus hauts. Il sera imnortant de· suivre dans les champs
et puits témoins la variation de la salinité des eaux de la nappe et des
sols que vont amener ces irrigations.
Pour les palmerai~autres gue celles de L\RGF:~, l'entretien est
ie premier point vers lequel on doit tendre. Il demande la sédentarisa-
tion d'une part plus importante de la population nomade qui pourra alors
facilement pratiquer les cultures de blé, ·de mil ••• les cultures maraî-
chères, la place ne manq~ant pas et les sols étant favorables. Dans un
premier stade, ces cultures pourront €tre effectuées en irrigation
traditionnelle avant que ne soient implantés d'autres ·foraoes qui ne se
justifieront que si la popu18tion autochtone prend une pnrt très active
au développement agricole de la région en se fixant.
L'emploi de t~lli, .exudation saline ramassée par les autochtones
à la surface du sol, se justifiè comme engrais par suite de la présence
de nitrate de chaux, de sodium, magnésium et potassium, mélangé à des
carbonates et sulfates de sodium, il conviendra cependant d'utiliser
celui-ci avec précaution, ces tillis n'ayant pas toujours la m$me valeu~
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LES POSSIBILITES D'EXTENSION.-
Celles-ci existent en de nombreux points autour des palmeraies
actuelles principalement celles de L/.RGEi,U, OUi.RE, ELLEOOYF', N'OOUR M'\
et YEN.
Il conviendra de se méfier cûpendant lors de l'implantation de
nouvelles palmeraies des surfaces dû banco très dénudées et ventées, à
végétation rare à nulle. Les sols y sont généralement fortement salés
et l'opération pourrait aboutir à un échec malgré la présence de nappe
à faible profondeur et la très grande résistance du palmier dattier à
la salinité. Il est difficile de déterminer ces zones salées avec oréci-
sion à l'échelle 2 laquelle nous avons travaillé. Seule une étude de
détails, lors de projets d'implantations de palmeraies nouvelles, pourra
le faire. .
Il est ~ signaler que les aut~chtones utilisent comme lieu de
rlant~tions de nouvelles palmeraies les surfaces de banco récemment
dégagées par les dunes dans leur mouvement vers le Sud-Ouest.
Signalons, à ce propos, l'ensabl~mûnt fr8quent des palmeraies
princip3lement dans leur partie au vent que semble favoriser un sous-bois
non défriché et le mauvais entretien général.
x
x x
Pour conclure, nous dirons combien serait souh2itable le dévelop-
pement agricole de cette partie du B.E.T. nui offre de grandes possibili-
tés tant d'un point de vue phénicicole qu'en cultures vivrières (blé,
orge, mil ••• ) ct maraîchères; L'e_tension de celles-ci étant fondamen -
tale pour l'économie de cette région, qui, chaque année, doit importer
une part importante de denrées alimentaires.
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sable sur banco sable sur banco
T 11 12 13 82-















































































































0,44; 0,44 0,36 ;
0,26; 0,26 0,21;
0,39! 1 ,04 0,94 ;
6,65! 3,5 1 ,4 ;






Ca mea % 0,50! 0,75! 1,25! 2 0,25
Mg meq % 0,50! 0,75! 0,50! 0,5 0,25
K meq % 0,8 ! 0,75! 0,65! 1,4 1 ,1
Na meq % 1 1 5! 0,55! 0,45! 8,5 3,8"'""'==~=~:::-::::--:=:_:_:::-:-:===:":":".--_~--'._~I ~~ ~_._-..JI-- !
EXTR;\IT Of SrTUR!.TION , ,













(1) - Conductivité à 25° en millimhos.
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Partie à sable superficiel rapporté


























93 1211 , 1212 1213, 1214
, ,
60-00'100- . 0-10 ; 15-30 11 ?-200' 1 20, 1
7,8 8,2 8 7,7 , 7,4
~
35 26 14 4
60 46 22 5
4 23 35 33
1 4 , 25 52
1 2 , 3,5 5,5
3,5 . 6 ! 3,5 traces




O 50 ! ,. 0 2 1 - 0 2 1, , . -. , '.
2 8! 0 2! 0 15! 0 20!
,. ',.' ,5 ! 0,3. 0,20! 0,25!






















5,8 1 ro,5 2,9 1 7 ,
11,35; 2,2 1,05; 7,8,














! C à 25° 0,9 5,4' 0 45' 0,9
1- , .---+-------"!--'-~!---~--+--~-----_
, P2 05 total %0 , ,! 0,27! ,! !
, -------- - 1 .-- !- 1- -L.------I--_----L------------!
-, ,

























,-_., --_._._.. --.. _._-_. . c rECHi.NT1LLONS 1201 1202 , 1203 1191 1192 , 1193 ! 1194
'. --:-r-- 1 1 ,
Profondeur en cm 0-20 00-1 00 .100-200; 0-20 00-100;160-100,100-200 !
,- pH 7,7 7,2 6,8 9,2 8,6 8,9 , 8,4 !1 1 ,
-
,
, , !GRJ\NULOMETR1E , !Sable grossier % 33 1 1 33 4 2 1, !Sable fin % 13 1 1 21 3 2 ' 1, !Limon % 29 37 29 25 47 50 ' 41, !Argile % 22 55 61 17 42 40 '50
Humidité (105 0 .) % 3 6 7 3 4,5 5 ' 6
OJ3Ca 01 3,2 3,4/'.)
ivL TIERE ORG\N1QUE ! ~!
Mat. orge tot. % 0,36 0,46 0,19 0,34 !
Carbone % 0,21 0,27 0,11 0,20 !
Azote total 5<0 0,35 0,49 0,18 0,19 , !
C/N 6 5,5 6,1 10,5 !
B\SES ECHi\NGEABLES !,
Ca meq % 9,7 10 5,2 6,9 3,75
Mg meq % 8 9,2 9,6 5,4- 2 0,95 1 ,25
K meq 01 5,2 2,95 2,3 26,05 17,05 14,7 9,5570
Na meq % 1 ,1 1 ,1 5 0,9 9,1 8,65 9,4 7,7
+-.
SELS SOLUBLES
Ca meq % 0,29 0,25 0,2 0,25 !
Mg meq (l/ 0,1 0,5 0,55 0,75 !1:'
K meq 01 0,95 0,95 0,40 0,90 !1"
Na meq % 2,20 1 ,85 1 ,30 1 ,7 !
! ! !
! EXTR.\IT DE Sf',TUR/.T1ON , !







Profil 11 8 Profil 117
Pépinière Pépinière
Banco Banco
! ECI-LNTILLONS 11 81 1182 1183 , 1184 ! 1171 1172 11731
-_._'.-..- --.-. 1.! 40-0)
,
Profondeur en cm 0-20 120-1 40 160-1 00 0-20 20-40 60-00
!-
1 . pH 8,7 8,1 7,5 7 7,9 6,8 5,9
, , 1
....-.--_~ .. .1._...... _ _ .-..-..- --""'f
GRJ".NULOMETR1 E
Sable grossier % 7 2 2
Sable fin % 22 3 1
Limon % 37 46 31
,hgile % 30 45 60
.Humidité (105° ) 0/ 4 5,5 6/0






























9,75 6,85 7,8 11 8,85 0,35
4,45 12 10 12,5 7,8 10,4 10,7
1 5 10,55 6,10 7,45 2,9 1,7 1,75
14,8 4,35 3,10 3,35 2,7 2 1 ,7
._-~_.-
Iv\j. TIERE 0RGMlI qUE
Mat~ orge toto % 0,31 0,29 0,29 0.38
Carbone % 0,18 O.I1 O~I7 b~22,
Azote total %0' 0,29 0~20 0,30 0.32
! c/N ; 6,2 1 8,5 5,7 ! 6,9! !!----------......- --.----...--:..---..-.:-- ,-----_·_·_-------·---1
! Bi.SES ECI-L'.NGEf\BLES ! ! .
! C~ meq %
! Mg meq %
! K meq %
! Na meq %
!~._-------..;....---~----~----:------:-----:----
SELS SOLUBLES
, Ca meq % 0,2
! N~ meq % 0,55
! K 0 ' 0 60 0 30 'meq 7<', , !
! Na meq % 1 0 ,40 ,
!-.........,-...,..-....,......,=--: ~~,--~----=----~--_--:_-----:----------:'-----,! EXTRi\Ir DE SATUR.'\- , ,
T1O·N : C à 25° 1 ,1 ! ,
, ,!. '-'-'--'--'-' _. .--------_ ... '-')
! P2 05 %o!!! ! ! 0,23! ! ;
! L 1 L L L t t !
...1...





!-r:.êw:N"ifLLONS 11 61 11 62 11 5111 52 11 53 11 54
!------------t----.,.....----t"-'----t'"----t'"----+-------.
! Profondeur en cm 0-20 4O~60 0...20 40-60 60-80' 100-200
L ~ ~
! pH ,8 6,7 8,7 8,1, 7,3! ~, 7 !
! GR;\NULOMETRIE ,-_._- ·-__---~---,.!-------fl
! !
! Sable grossier % 4 2 30 8 2 55 ,
, Sable fin % 17 6 20 13 3 41 ,
, Limon % 25 20 25 25 13 2 ,
i'rô 1e ~_: 50 66 22 49 75 2
Humidité (105°) % 5 6,5 3 4,5 7 0,5


























































~at.org.tot. % 0,26 0,3 0,34 0,26
Carbone % 0,15, 0,18 0,20 0,15
Azote total %0 0,20 0,25 0,28 0,29



















! --.LJ 2 LJ 3 LJ 4!--._~_---L













Carbone % 0,39 !
Azote tota! %0 0,32 1
c/N 7,5'
--------------.-----r---T-- ---r------- l
BASES ECI-L\NGEi, BLES 1
Ca meq % !
~~ meq % 2,4 3 2,6 6 1
K me q % 4, 00 2,1 5 2 ,70 1 , 6
Na meq % 1 ,00 0,45 0,60 2,85
,-------_...
!-.__.--~-----_._.--
! ECHi'.NTILLONS LJ 1
!
1 Profondeur en cm 0-20























, EXTR,\IT DE SATUR.',TION . !!
; C à 25° ! 1,36! 0,67! 0,44! 4,89 1! ~ - l l J J__.. !
.../ ...
l - IJ-\ PALMERAIE DE Lf.RGEi\U.-




ECHI.:'1TILLONS 21 ! 22 23 !, ,
"- "! Profondeur en cm 0-20 100...12.0 : 190-200 !,
pH 8,8 8,4 8 !
.J-..-, 1 ._-- ---~-----~
! GRANULOMETRIE ! !
! Sable grossier 01 12 3 ! 3i'J
, Sable fin oi 18 1 , 1l')
! Limon grossier % 5 1 ! 1
! Limon fin % 39 34 , 32
! Argile % 25 60 ! 63
! 003 Ca ci 1 ,8 !l')
! ----r
! Mi.TIERE ORG/,PIQUE !
! Mat. org~ toto % 0,48 0,41 0,41 !
! Carbone % 0,28 0,24 0,24 !
! Azote total %0 0,43 0,77 0,95 !
, clN 6,51 3~1 2,52 !
! ~
, BI.SES ECH,' NGEJ..9LES ,
, Ca meq % 6,15 7,9 !
! Mg meq 0/ 5,6 9,6 10,5 !10
! K meq % '10,35 6 3,5 !
! Na meq c/ 9,15 4,7 2,95 !10
! --!.
! SELS SOLUBLES ,
! Ca meq % ::.: 0,1 , O,I ::: 0,1 !-,
! Mg meq % 2,5 0,75 0,75 !
! K meq ol 0,2 0,4 0,5 !/0,





! EXTRl,IT DE S.\TURJ'.TION
, C à 25° 8,6 0,55 0,50 !
!.- ( ~IS 1 ,05 2,5 !STRUCTURE ( K 0,67 0,I2 0,09
...1...
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l - LI. PALMERAIE DE U,RGEAU.-
c) Palmeraie d' AMOUL
Profil 3
Banco sur sable.
J ECI-I:.NTILLONS 31 32 33
,-
Profondeur en cm 0-20 00-70 no
pH 8,5 ! 8,6 ! 8,8
--t-- ! -C03 Ca CI 1 ;5 6,31° !
M/ITIERE ORG/,NIQUE
Mat. orge toto % 0,00
Car':'one oi 0,35li:
Azote total %0 0,56
c/N 6,2
Bt.SES ECJ-L',t,'GEi'.BU::S
Ca meq % 2,9
Mg 0' 8,4 11 ,4 1 ,3mea /0
K meq % 27,4 6,8 <0,1
Na meq % 6,6 1 ,55 <0,1 ?
SELS SOLUBLES
Ca meq % 0,75 0,50
Mg meq % 0,25 0,50 0,75
K meq % 2,25 0,65 0,65
Na meq % 5,85 1 ,1 --- 0,1'" .....
EXTR:\IT DE Sf.TUR,\TION





II - l.J\ DEPRESSION ENTRE L\ PJ\LIviERJ\IE D'ANOUL ET CELLE D'ELLEOOYE.-
Profil 4 Profil 5





0-20 '00-90 170-1 90
- .......--~----,-"'"!-_. -+------!
10,5 , 9,6 ! 9,3 ,
--r-----.,----..---,
1,3 ; 0,5 ; 0,6 !
1---
!- ECH/,NTILLONS 41 42 43,
, Profondeur en cm 0-20 70-So !140-150,
!- -----1-. ~
pH 10 10 9,7







































! EXTR.',IT DE SATURi~tION




Profil 6 Profil 30



























































9,5 1 8,5 !
------------.,---~-..--~---.---·---.,.·----..,..r---'
0)3 Qa % 2,1 0,5 0,9 1 2,9 0,4 1
___• • ...... -'- ....:.. --&' --'-__·· '1
lv~'.TIERE ORGi~NIQUE , ,
Mat-Org.tot. % 0,40 0,3 ,
Carbone % 0,29 0,18











, EXTR/\Ir DE SA TURATION • ,
1 Cà:' J0 , 14,56. 1 ,12, 7 , 2,5, 0,45
.------------------------------------------------_. ,._-------------------------






















































% 3,35 ' 5,60







































281 282 283 1,
!
- !0-20 60-00 200-220 1
._----
10,4 10 9,2 11 .
!































; E.XTfù·, Ir DE S;HUA."nON ,
• • 1! C à 25° , 2,6 i 1,6 . 1 ,6 !
-------------~._----------------------------.--.-------t-----------
! ~~TIERE ORG\NIQUE
! Mat. orge toto
! Carbone










; K meq! Na meq
,;",,;,,;,
...1...
IV - P,\UI1.ER;\IES DE N'GOUR M\, :..YM-IG'\, i\O\OOURCl. .-
Profil 1.2;
N'GOUR Mf\





! Profondeur en cm 0-20 20-40 !
!- -;
! pH 8,8 9 !
!--
, C03 Ca % 1 ,6 3,4
t-
~\TIERE ORG\NIQUE
Mat.org. tot. % 0,72
Carbone % 0,42




Mg meq % 1 5,8
K meq )J 1 ,1 2,2
, Na meq % 0,45 0,85
.- --
! SELS SOLUBLES
Ca meq % 0,50 0,75
Mg meq % 0,50 1
K meq % 0,30 0,45
Na meq % 0,30 1 !
------'
EXTRf.IT DE S,\TUR.\TION !







Banco sous palmier dans clairière
! 271 272 273 274
! ECH\NTILLONS
!
Profondeur 0-20 i240-2:Q! en cm 00-90 !150-170
-! pH 9,6 8,5 8,4 8,3!
! GR.\NULOMETR1E
! Sable grossier 01 46 15 6 4
! 10Sable fin % 13 11 2 5! Limon g~ossier % 4 6 1 1! Limon fin 0' 16 42 31 19
! 7:·f.rgile 01 21 26 60 7I! /0C03 Ca s< 3,4 13 6,6
!-
! W. TIERE pRG/.NIQUE
-T
! Mat.org.tot. % 0,86 0,32 0,03 1 ,38
! Carbone % 0,50 0,19 0,25 0,00
Azote total %0 0,90 0,90 0,97 1 ,35




Ca meq % ! 24,9
Mg meq %
,
13 1 5,2 8 7,5
K meq % ! 11 ,46 2,60 1 1 ,5
Na meq % 11 ;65 0,95 0,45 0,85
..........
SELS SOLUBLES !
Ca meq % ~_0,1 0,25! 0,75 0,25
Mg meq % 1,9 0,75! 0,50 0,75
K meq ~{O ,1 0 , 65 ! 0 , 55 0 ,30
Na meq % 7,4 1,4! 1 0,55
! --.•-.-----.~----_r_---_r----1"----
! EXTRJ..!T DE Si.TUR:\TION
,
! C ~ 250 2,4 ,0,7 , 0,65 ! ,
!_- -~-_-_---------------------------L--------L--- L !
.. ~/...
- 60 -
Profil 112 Profil 113
N'OOUR lM N'GOUR M\








11 21ECH,'d,:n LLONS ! 11 22 1 123 11 31 11 32 : 11 33 : 11 34 !
!- -.-.----_...J-__•__....'!"'---__.J'--- .' --+
i Profondeur en cm 0-20 ; 20-t1O ~-70 0-20 40- é:() ~120-140~1 00-200
,-.---------.......---.....:..-------'I-------f----.......:..--------'~-----"!---- ...
; pH 7,9 8,5 8,4 8,7 8 8 7,7
!GR:\-N-UL-O-M-ET-n-IE----.....-~--I--~-.:--------!!--------f!..;,·---+----+-~--:-
! Sable grossier % 54 52 41 46 20 5 2
;. Sable fin % 37 38 23 11 5 2 8
Limon % 4 5 22 22 38 32 33
! Argile ~,: 5 5 12 1 6 33 57 54
!_- '-------........-'----f,-.---1"'""'----..,..-----r--~-,.-.----r-
! ~\TIERE ORGANIQUE
Mat.org.tot. % 0,93 0,29 0,21
Carbone % 0,54 0,17 0,12
J\zote total %0 0,43 0,25 0,39



























































C à 25° 0,7 0,7 0,6
--!











Sable sur banco. Jardin
% 46 42
~' 52 52c !
% ! 1
% 2 ! 5




















































































0,6 0,52 0,69 0,33
0,35 0,30 0,40 0,19




Mg meq % 1 ,6 5 0,2 0,5
K meq % 1 , 9 1 ,1 ,10, 7 30 ,1














<::,0 ,2 ; -::::: 0,2
0,40 ; 0,20
. ,
0,75 , 1,5 .
-------.~--.---'.--_.__t_--___,
EXTR/.IT DE st,TURA TIm.! !' ,
! Cà25° 1,35 1,5 8,2 4,7!
! ! STRUCTURE (1S 1 ,2 0,65!
, ( K 0,27 0,04
-1-- -1- ....
P~~i. ~ Bases échangeables et sels solubles
...1...
v - U. P,\LMER,\ lE Dt:. NI GOURDIGRE .-
Profil 20
NI mUR DIGRE
Sable sur banco. Jardin
, , , ~ECH/\NTILLONS 1 201 , 202 " 203
..J'
Profondeur en cm 0-5 15-40 9O-lIO
, pH 8,5 8,4 8,1
,--- -










rvlg meq % 9,2 6,4 8,4
K meq OL 2 2,15 3,7IÙ
Na meq % 1 ,05 0,8 1 ,05
SELS SOLUBLES
Ca meq c' 0,75 0,75 0,75le
Mg meq ~I 1 1 0,5/0
K meq % 0,4 !"'O 1 0,3 ;:........ ,
Na meq % 2,8 ! 0 1 0,65,
EXT&\IT DE SATUR\TION




VI - U. PJ\LMERJ\IE DE KIRDIMI.-
Profi11 0 ~:'LJ.l.!..
KIRDIMI KIRDIMI






ECBANTILLOtiS 101 102 111 ~!
Profondeur en cm 0-20 20-".0 9O-IOO 0-20 9O-10O
1- ! ~
pH 9,3 9,5 ! <) 8,2 6,9
--
,
C03 Ca % 1 ,7 ;tr2ces 0,8
IvtTIERE ORG.'.NIQUE
Mat.org.tot. % 0,31 0,33 0,48
Carbone 01 0,18 0,19 0,2810
Azote total %0 0,32 0,29 0,50
c/N 5,6 6,5 , 5,6 ,
B'\SFS ECHi\NGEi\ BLES
Ca meq % § c: 8,3 3,4 7,7, ,
M:J meq % 0,7 2,8 3,1 2,8 '-i,9
K meq % 0,3 0,5 0,15 8,05 2,35




Ca meq 01 0,25 0,50 0,25 ! 0,75 !.:::::O, lIV
Mg meq 0/ !<. 0,2 0,25 0,75 !<0,2 , 1 ,73/0
i( meq % ! 0,45 0,30 O,30 , 0,30 0,75
Na meq % 1 ,3 1 ,65 0;"'~5 2,05 0,3,
-!-












, Profondeur en cm 0-20 40-60 160-100;
!
pH 8,7 7,4 6,7 6,7
!-
GRANULOMETRIE
Sable grossler 0 1 20 2 2 37/C
Sable fin % 61 41 7 59
Limon % 9 13 11 1 !
! I\rgile % 8 40 74 3 !





Mat.orgaot. c· 0,81 0,48 !, /;~
! Carbone % 0,47 0,28 !i\zote total ~':o 0,51 0,37 ! !
clN 9,2 7,6 !
!
B'\SES ECHI\NGE.\BLES !
-Ca meq % 1 4,3 19 1 ,25
Mg meq % 1 ,4 5,2 8,2 ! 0,7
K meq % 2 0,7 0,8 !< 0,1




















! EXTR\1T DE SATU~\TION
! C ~ 250
!
! P2 05 total %0 0,37




VII - U. PALMER.'\IE DE YEN .-
Profil 16
YEN





1 ECHANTIl.LONS 161 '162 171 172
"- .----~I----1----01-----,





003 Ca % 0,6, 2,8,
M\TIERE ORGANIQUE '" (", , ,
Mat.org.tot. % 2,9' 0,7 1,22 0,38, , ,
Carbone % 1,7 0,45' 0,72 0,22
Azote total %0' 1,3 , 0,75' 0,75 ' 0,42
, clN 13 '6 '9, 6 5,2
---------------_._.:...._-~--_.+ ~' ,
aiSES F.C~\NGS\BLES
Ca meq % 12 ,9 !
Mg meq % 6,8 6,7 13,2 4 '
K meq % 3 7,6 2,3 4,1!

























, C à 25° ! .2,6 , 0,7 , 1,75 , 1 !
" " " ,~------------------------------+------------------------------------
...1...
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VIII - LES J,\RDINS DI/~IN G!,U,f(j\ .-
Profil 14
,\IN G',U.KJ\
sol sableux sur banco
Profil 15
AIN G/\Li\K/'.



















































































Ca meq %!! Mg meq %
K . ~L! meq 1'"
















































C à 250 1 ,6 4,1 2,4 1 ,35 6,4 t,95
,
, STRUCTURE (IS ! 0,7 ! 1,75 , 6,31; ! ! !




IX _ PERIMETRE AIN a/.L,·,KA -YEN - N'CDUR DIGRE - SCHi\L;\M.-
Profil 12 Profil 13
SUD KIRDIMI. Ouest YEN
Banco sur sable Banco sur sable
ECH\NTILLONS 121 • 1 122 ! 123 . 1 131 132 ! 133 !
! ,
Profondeur en cm 0-20 70-00 ,1 ~-170 0-30 60-00 120
-1
pH 8 8,7 8,3 ra 8,8 , 8,8
GRANULOMETRIE
Terre fine % 97,5 65,7
<X>3 Ca % 0,8 11 ,2 2,7
-Mi\TIERE ORG'.NIQUE
Mat.org.totc % 0,6 0,72
Côrbone 01 0,35 0,42/0




Ca meq % 1 ,1 ! 2,85 1 ,1
Mg meq 0/ 11 ,2 7,6 ! 1 , 1 ! <. 0,2 6,2 0,5Il'
K meq % 11 ,1 0,9 le.. 0,1 ! 22,55 3,70 1 ,1
Na meq 01 4,2 0,35 ! .~ 0,1 ! 130,6 0,95 0,6lù
SELS SOLUBLES "!"", !
Ca meq % 0,50 0,25 ! 0,25 0,25 0,25
Mg meq .% 1,25 0,50 ! <.. 0,2 0,25 <:0,2
K meq % 2,8 0,45 ! <"0,1 1 ,1 <0,1
Na meq % 10,3 1 ,.1 , 0,1 1 ,6 <0,2
EXT&\IT DE SATU~iTION
1 C à 250 ! 8 0,85 0,74 67,8 0,75 0,45
--------------------------------------------------------------------------------------










; ECW,NTILLONS r 211 , 212 , 221 , 222 ! 223 !
,- t" ! ,
! Profondeur en cm . ; 0-20 ; 50-70 ,0-20 ; 50~70 '120-140'
,-- ----------------------------~-------~-------~--~----.--~----T---~---
. H '10 7 ! 9 9 ! 9 8 , 9 3 .- 9:1 !
! P " " ','"
- C03 Ca % . 0,6 ! 1,2 20 ! 0,5--' 0,5
1
,. ,
---0 1 '<0 1 '..(0 1
-., .., , '.
! 0 5 '<0,2 1 ,25
! 1:35' 1,60 1 ,60 !




























Ca meq % , ,!'
Mg meq % ; 0,2 4 3,1, 1 ,1 ,8 !
K meq % '12,8 17,7 30,25,18,7,25,6,
Na meq % 121,15 31,5 12,35, 4,45! 3,55,
! ,!.
, EXTRIIIT DE SATUP.A nON !!, !
, , " '! Cà 25° ,27,1 . 1,8 i 1,6 ,1,3 1,25'-------------------------------~-------+---------------~-------J-------!










r--------------------------------------------------------------------------; ECK.NTILLONS ! 23t· ! 232 ! 233 .! 241 ! 242 !
• 1 " .. ~
Profondeur en cm ' 0-1 5 15-30 60-70 0-20' 20-50



















































, Ca meq % 5,5 2,9 6,5
· Mg 01 ! 27 13 41 22 6! meq /0 " , , , 1 ,
! K meq % ! 1 0,3! 0,75 3,95 0,25
!. Na meq . %, 0,45 0,15, 0,I5 1,55 1,30
--------.;.--......-....I..----~ -----:-----:-.-----fo--,--~
! SELS SOLUBLES; ;
Ca meq % 0,5 0,5, 0,25 0,25
Mg meq % 0,25 0,25; < 0,2 0,75
K meq % 0,45 0,3; 0,45 0,45
Na meq '~0,3 0,3! 0,65 1 ,85
EXTR/".IT DE. SA11J~\TION ,! ,
, ,.".
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i _ 0_0__________ 1





CA TIONS DES SELS SOLUBLES TOTAUX/CONDUCTIVITES DE ~:;:XTRAIT DE SATURATION
+
SornmCl dos cations





























1 1 21 31 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 501 1 1 -i._-l.-- 1 1 1 1 1 1
Conduct. à 25° do I-oxtrait
60 70 80 90100 do Saturation
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o o/-~ 0 0 0 0 0 (> oro~ ......
0 /0 '°0 10 0 ~ __~ ........ o 0 0 ;:'/ 0 0 0 - 0-0',
\ 0 0 / 0 '1 0 " 0 0 ~0 0 0 0 0 __
O
0 \ 0 o~/o % 0 0......_/ 0 0 0...... 0 0
,. 0 0 0 0 0 -_ 0 0 0
o 0 "' ....... 0 0 0 /0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 &-... 0 0 0 0
0 0 0 % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 ' 0 0
o 0 0 0 / 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0 0 0
o 0 0 0 / 0 0 0 0 0 0
0
0 0 0 0 0 0 ~, o 0 0 0
o c/cOo 0 0 0 ° 0° 0 ° 0 ........ 001 0 0 0 ...... 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































Bon co OIYIi!. C
Zones t r ès
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